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Abstract 
The purpose of Ihis study was to investigate aga-related changes in加uscIecross-sectionaI area (CSA) 
of四 praspinatus，shoulder abduction strength， and specific tension. Forly male subjects participated 
in this study， and were divided into 4 a罵e 耳roups(1O-12G， 13-15G， 16-18G， and 1卦-21GトCross
sectional ima草esof supraspinatus血 usclewere obtained with B-阻 odeultrasound apparatus. Shoulder 
abduction stren喜thin Ihe plane of the scapula was measured bilaterally wilh a hand-held dynamometer. 
Specific tension of supraspinatus was calculated by dividing sboulder abduction strength in CSA. ln 
the co四parisonof each group， CSA of supraspinatus and shoulder abduction strength in 1自21Gwere 
si自nificantlygreater than those in 1O-12G and 13-15G (pく0.05-0.01).Specific tension of supraspinatus 
in 1吉田21GWBS si思即日cBntlygreater than those in 1呂田12G(pく0.01).This study su宮gestedthat shoulder 
abduction strength increased by specific tension of supraspinatus in the early phase， and by血uscle
hypertrophy In the next phase. 
KEYWO由。事:specific lension， supraspinatus， CSA 
1 .緒言
車車上筋，車車下筋，小円筋，肩甲下筋の4筋は肩関節
の回旋筋鍵援を構成し，清の動的安定性を総持するた
めに重要な役叡を果たしている 競上筋は肩甲骨の練
上禽に起姶を持ち，上腕骨の大結節に停止する筋であ
1)，三角筋と協力して肩関節を外転させる作用を持つ“
練と筋については肩関節障害予紡の観点から多くの
研究が行われている.形態学的な研究においては，視
診や超音波法， M丑訟を舟いて筋厚，筋書野街積，筋体
穏などを指標とし，投球など片側優位に肩関節を使用
するスポーツ選手においても，肩関節に障害を持たな
い場合，利き腕側が非利き腕側を下回ることはないと
1 )九州共立大学スポー ツ学部
されている1-6)
また，機能的な研究においても肩関節の外転筋力は，
一般成人やプロ野球選手では利き腕と非利き腕の聞に
羨がみられないことが報告されている4肌砂
これまでの研究は麟t筋の形態と機能を別々に扱っ
たものが多く，総合的に評価したものが見られない.
この瞬間は筋力と最も関連の高い線上筋の筋書百街積の
測定法にあり， MR法を用いるとコストがかかり，超
音波法では筋断面積の撮影が難しいという点が問題と
されてきた.しかし近年，超音波法により線上筋断菌
積の測定法が提案され，その妥当性や再現性が高いと
とが報告されるようになった9-1¥そとで，本研究で
はスポーツ選手を対象に少年期から成人に塗るまでの
1) Kyushu Kyoritsu University Faculty of Sports Science 
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腕上筋の筋断面積，ならびに腕上筋の機能を示す肩関
節外転筋力を測定し，筋断面積と筋力，筋断面積あた
りの筋力として求めた固有筋力指数について年齢によ
る相違を検討することにより，赫上筋機能の発達過程
を明らかにすることを目的とした.
2. 方法
1)対象
対象者は肩関節障害の既往歴を持たない10歳から
21歳までの男子40名であり，肩関節を片側優位に用
いるスポーツ種目を現在および過去に専門に行なっ
ていない者とした.全ての対象者は年齢別に10-12
歳群(10-12G)，13-15歳群(13-15G)，16-18歳群
(16-18G)， 19-21歳群 (19-21G) の4群に分類され
た (Tablel).対象者には本研究の趣旨，安全性につ
いて十分に説明し，事前に実験参加の同意を得た.
Table 1. Subject characteristics. 
Group n Age(yr) Height(cm) Weight(kg) LBM(kg) 
1O.12G 10 10.9士0.7 144.2士6.1 33.9士4.6 30.7士3.6
13.15G 10 13.9ヰ0.7 169.0土9.8 58.0土11.2 48.6土10.9
16.18G 10 17.2ヰ0.8 172.8土7.0 62.0土7.2 57.0土5.9
19-21G 10 20.2土1.0 173.3土5.0 64.3土4.3 57.6土4.0
Mean:tSD. L8M: Lean body mass 
2)棟上筋の筋断面積測定
耕上筋の筋断面積の測定には7.5MHzの探触子を使
用して Bモード超音波診断装置 (SSD-900，アロカ
社)により画像を取得した.測定姿勢は椅座位とし，
上肢を下垂した状態で肩関節中間位をとらせた.撮像
方法はKatayoseら10)の方法に準じて，肩甲腕長の中
点で肩甲赫に対する垂線よりプローブを外側へ傾け，
腕上筋の横径が最短となる画像が得られる角度を採用
した (Fig.l).筋断面積の算出には撮影された画像を
=ーミよ二ーコ
Fig.l Th巴locationof the m巴asurementstaken by 
ultrasonography 
3)肩関節外転筋力の測定
肩関節外転筋力の測定には徒手筋力測定器(ミュー
タスF1，アニマ社)を使用し， Kellyらωの推奨する
肢位である肩甲平面における肩関節90度外転位にて，
同肢位における等尺性最大外転筋力を測定した.測定
に際しては，反動をつけないように指示を与え 5秒
間の最大努力での筋力発揮を行わせた.測定は休息を
はさんで2回行い，最大値を採用した.
4)体組成測定
体重，除脂肪量の測定には体成分分析装置
(InBody720，バイオスペース社)を用いた.測定前
に被験者を5分程度，座位での安静状態に置いたのち
測定を行なった.
5)固有筋力指数
腕上筋の筋断面積と肩関節外転筋力の関係から，固
有筋力指数を以下の式で算出した.
固有筋力指数 (N/cm2)
=肩関節外転筋力 (N)/腕上筋の筋断面積 (cm2)
コンビュータに取込み，画像解析ソフトウエア (Scion 6)統計処理
Image， Scion Corporation)を用いて，筋の輪郭をトレ 全てのデータは平均値±標準偏差で示した.年齢と
ースすることにより面積を算出した.また，筋断面積 利き腕を要因とした二元配置の分散分析を行い，有意
は各群問で比較を行なうため，除脂肪量の2/3乗を用 性が認められたときにはDunnet法を用い19-21歳群
いて除することにより標準化を行なった. の値(成人値)との多重比較を行なった.いずれも統
計的有意水準は5%未満とした.
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3.結果
1 )棟上筋断面積
超音波法によって得られた腕上筋の筋断面積の年
齢別の例をFig.2に示した.赫上筋の筋断面積(絶対
値)，ならびに除脂肪量の2/3乗で補正された筋断面
積(補正値)は利き腕と年齢の聞に交互作用はなく，
利き腕には主効果が認められなかった (Table2).年
齢群間の比較では筋断面積の絶対値，補正値ともに
0-12歳群， 13-15歳群が本研究において成人値とした
19-21歳群に対して有意に低い値を示した (pく0.05-
0.01) . 
Table 2. Comparison of cross-sectional area of supraspinatus. 
Gr叩p CSA (cm2) CSAILBM (佃rlki問)
DOM NDOM DOM NDOM 
10-120 4.7士0.6 4.5士0.6 0.48土0.05 0.46土0.05
13-150 7.0士1.3 6.5士1.2 0.5ll0.05 0.49士0.06 事
16-180 8.5士0.8 7.8土1.0 0.58土0.04 0.53土0.06
19-210 8.2土0.8 8.4土0.8 0.55土0.06 0.56土0.05
Mean:tSD. CSA: cross-sectional area， LBM: lean body mass. 
DOM: dominant side， NDOM: nondominant side. 
本:p<O.05
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Fig.2 Ultrasound image of supraspinatus muscle. 
1O-12G: 1O-12years group， 13-15G: 13-15years group， 
16-18G:16-18 years group，19-21G:19-21 years group. 
SSP: supraspinatus muscle， TR: trapezius muscle. 
2)肩関節外転筋力
肩関節外転筋力の結果をTable3に示した.利き腕
と年齢の聞に交互作用はなく，利き腕には主効果が
認められなかったが.年齢群問の比較では10-12歳群，
13-15歳群は19-21歳群に対して有意に低い値を示し
た (pく0.01).
3)固有筋力指数
固有筋力指数の結果をTable3に示した.利き腕と
年齢の聞に交互作用はなく，利き腕には主効果が認め
られなかった.年齢群間の比較では10-12歳群のみが
19-21歳群に対して有意に低い値を示した (pく0.01).
Table 3. Comparison of abduction strength and specific 
tension index. 
Group ABD (N) ABD/CSA (N/cm2) 
DOM NDOM DOM NDOM 
10-120 35.6士6.8 30.8士8.3事* 7.4士1.6 7.3士1.9 事
13-150 65.9土25.8 56.30122.5 9.0X2.1 9.0土2.0
16-180 88品 28.7 84.50120.8 9.4012.8 9.批2.9
19-210 89.3士26.5 83.2X21.5 9.妊2.5 9.7士2.4
Mean:tSD. ABD: abduction strength. CSA: cross-sectional 
area. 
DOM: dominant side， NDOM: nondominant side. 
特 :p<O.Ol.Significant difference from 19-21G. 
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2)肩関節外転筋力
腕上筋の機能評価を目的とした筋力測定はさまざま
な肢位で行なわれている12，14-18) しかしながら，いず
れの方法を用いても腕上筋のみが発揮する筋力を他の
筋が発揮する筋力と分離して測定することは困難であ
る.そのため，腕上筋の機能評価においては腕上筋の
筋活動が高く，他の筋の筋活動が抑制される肢位を見
出すことが1つの課題となってきた山7) Kellyらωlま
さまざまな肢位の中から腕上筋の機能評価に最もふさ
わしい肢位として肩甲平面において肩関節を90度外
転した状態での外転筋力の測定を提案している.光金
ら18)は同肢位におけるハンドヘルドダイナモメータ
ーによる筋力測定の再現性が高いことを報告している.
肩関節外転筋力は10-12歳群と13-15歳群の最も年
齢の低い2群が成人値に対して低値を示した.肩関節
外転筋力については若年者群 (26""36歳)と高齢者
群 (55""66歳)を比較した研究において，若年者群
が高い値を示すことが報告されているが19) 発育・発
達期における研究が見られない.しかし，握力，背筋
力などの筋力一般については， 20歳代で最高値を示
すことはよく知られており制，本研究においても同様
の結果が示されものと考えられる.
他
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本研究では腕上筋の機能の発達過程を明らかにする
ため，筋横断面積，肩関節外転筋力，固有筋力指数に
ついて， 10歳から21歳までの男子を年齢別に4群に分
け比較を行なった.
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1)棟上筋の筋断面積
腕上筋の筋断面積は絶対値においても補正値におい
ても10-12歳群と13-15歳群が成人値である19-21歳群
の値に対して低い値を示した. Katayose et al10)は腕
上筋の筋断面積については20歳代から70歳代までの
各年代において利き腕側の筋断面積は大きく，年齢が
高くなるとともに筋断面積が小さくなることを報告し
ている.本研究の結果とKatayoseet al10).の結果を比
較したものをFig.3に示したが，腕上筋の筋断面積は
20歳代を頂点としたカーブを示すことが示唆される.
同様の結果は身体の各部位の筋厚についても見られる
ことが報告されているゆ.また，発育発達期の筋断面
積についても， 12歳""22歳までのサッカー選手の大
腿部の筋や大腰筋の場合，大腿筋断面積がU17(16 
"" 18歳未満)以降，大腰筋断面積がU15 (14""16歳
未満)以降の年齢では成人であるU22 (20""23歳未
満)と差が見られないことが報告されており凶，筋厚
や筋断面積は身体部位が異なっても20歳代で最大値
を示し， 10歳代の後半で成人値に達するという点に
ついては同様の傾向があるものと考えられる.
3)固有筋力指数
固有筋力指数は筋の単位断面積あたりの発揮筋力を
示す指数であり，運動単位の動員など神経系の要素を
反映した指標と考えられる.これまでにも肘関節や膝
関節の仲筋群，屈筋群，足関節の底屈筋群，背屈筋群
などを対象にトレーニングや加齢，筋の種類などによ
る比較研究が行なわれている21回.
本研究において固有筋力指数は10-12歳群のみが成
人値に対して低い値を示した.先に示した筋断面積や
筋力は16-18歳群以降では成人値との差が見られない
ことから， この年齢でほぼ成人値に達していると考え
ることができる.一方，固有筋力指数が成人値に達す
るのは13-15歳群以降であり，時期的な相違が見られ
る.固有筋力指数が筋断面積や筋力よりも早期に成人
値に達することが示された.また，それ以降は固有筋
力指数が増加していないことを意味しており，腕上筋
の機能的発達においては10歳代前半では神経系の改
善による筋力増加が中心になり， 10歳代後半にみら
れる筋力増加は筋肥大に伴う筋断面積の増加を要因と
するものである可能性が示唆される.
以上のことから，肩関節に既往歴をもたない一般男
子では利き腕と非利き腕の聞に筋断面積や筋力の差は
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J!られず，両側ともに10歳代前半では閥有筋力の増
加に伴う筋カ増加， 10歳代後半では筋断函積増加に
よる筋力増加が起こり成人僚の筋サイズ，筋力が形成
されるものと考えられる.
5 結論
定期的にスポーツ活動安行なっている10歳から21
歳の男性を対象に線上筋の筋断面積とその機能を示す
肩関節外転筋力，解剖学的筋断言語積あたりの筋力とし
て示された国有筋力指数を求め，以下のような結論を
得た
1)線上筋の筋断篇i意書，肩関節外転筋力，間有筋力指
数はいずれも年齢君事問には差が見られたが，科き腕
と非利き腕の問には差が見られなかった.
2)麟上筋の筋断笛穣，清関節外転筋力が成人鐙に遼
するのは16-1由歳群以降であった.
3)線上筋の国有筋力指数が成人値t:達するのは
13-15歳若手以降であった.
以上ぬことから，蘇上筋の筋断面積，肩関節外転筋
力と固有筋力指数が成人鐙に達する時期には菱があり，
間有筋力指数は筋断言語穣や清隣節外転筋力よりも阜期
に成人値1:達することが示された.
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